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BAL ARILARINDA YUMURTANIN YAPISI VE EMBR iYO GELISiMI

Egg Structure and Embryo Development in Honeybees ( Apis melliferaL.)

Ethem AKYOL
Nigde Universitesi, Ulukigla Meslek Yiiksekokulu

Ozet: Bu derleme en iyi gelismis sosyal boceklerden olan bal arilarinda yumurtanin meydana
gelisi, dollenmesi ve larval doneme kadar gecirdigi safhalar tzerine bilinenleri ve yakin zamanda
yapilmis calismalari, taramak Uzere hazirlanmigtir. Kralice arilarin yumurtaliklarinda bulunan
yumurta tuplerinin u¢ kisimlarindaki dogurucu htcreler tarafindan meydana getirilen yumurtalar
yumurta tlpleri icerisindeki yaklasik iki gunlik yolculuk sirasinda yine dogurucu hcreler
tarafindan meydana getirilen besleyici hiicreler tarafindan beslenerek gelismelerini tamamlarlar.
Gelisimini tamamlayan yumurta, yumurta tiplerinin dip kisminda besleyici hiicrelerin kalan kismini
icine alir ve sonra da yumurta kabugu olusur. Yumurta daha sonra lateral oviductta ve median
oviducta gecer. Median oviductan vajinaya gecen yumurta daha once isci arilar tarafindan
hazirlanmis ve kralice ar tarafindan temizlik ve biyuklik bakimindan kontrol edilmis petek
go6zlerine birakilir. Temiz oldugu anlasilan ve ¢api yaklasik 5mm (isci ari g6zi) ve 8-9mm (kralice
ari gozl) olan gozlere dollenmis, 7mm (erkek ari g6zl) olan gdzlere ise déllenmemis yumurtalar
birakilir. Yumurta vajinadan geg¢me esnasinda spermatekadan gonderilen spermatazoa ile
dollenirse disi (kralice veya isci arl) déllenmeden gecerse erkek bireyler meydana gelir. Petek
gOzlerine birakilan yumurtalar ilk gin dik pozisyonda, ikinci gin egik ve Uclncl gln ise goz
tabanina yatik pozisyonda bulunurlar. Ug giinliik bir siireden sonra agilarak dénce larva halini alirlar
ve bu sire larvanin cinsiyetine gére degismek Uzere 5 ila 7 gun arasinda dedisir. Bu siirenin
sonunda ise g6z kapanarak pupa donemi bagslar ve pupa dénemi de yine cinsiyete gére degismek
Uzere 8 ila 14 gin arasinda degisir. Pupa déneminin tamamlanmasindan sonra ise goz acilir ve
gelismesini tamamlayan bireyler ergin olarak gézden cikarak kolonideki gorevlerini yerine
getirmeye baglarlar.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, déllenme, yumurtalik, embriyo

GiRIiS

Bu derleme makalesi bal arilarinda (Apis mellifera
L.) yumurtaliklarin yapisini, yumurtanin olusumunu,
gelisme safhalarini, kralice arilarin ciftlesme ve
spermatozoolari  saklama  mekanizmalari ile
yumurtalarin ~ déllenmesini  ve  yumurtlanmasi
hakkinda okuyuculari bilgilendirmek amaciyla
hazirlanmistir.

Bal arilari koloni halinde yasamlarini sirdiren
gelismis sosyal boceklerdendir. Bir bal arisi kolonisi
sayllari ekolojik sartlar ve mevsime gore degisen,
anatomik, fizyolojik ve davranigsal olarak farkhliklar
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goOsteren erkek ve disi bireylerden olugsmaktadir.
Disi bireyler; kendi arasinda fonksiyonel ¢ogalma
yetenegine sahip kralice ari ile kolonideki tiim
islerin yilrutilmesinden sorumlu, aralarinda yasa
gruplarina gore is bolimu olan isci arillardan (kast)
olusmaktadir (Dadant 1999, Caroline ve ark. 2004).

Kolonideki tim bireyler ana ari tarafindan petek
gOzlerin tabanina birakilan yumurtalardan olusurlar
(Geng¢ 2000). Kolonideki tim bireylerin gelisimi
embriyo safhalarin goézlendigi yumurta ddnemi,
larva, prepupa, pupa ve ergin olmak tzere 5 farkli
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asamada meydan gelmektedir (Harbo ve Rinderer
1980). Her gelisme donemi fiziksel gorunis
bakimindan farkhliklari ile dikkati ceker (Dogaroglu
1999). Her evresi farkh bir gériintis arz eden bu tip
gelismeye tam bagkalasim (Halometabol
metamorfoz) adi verilir (Taber 1980, Demirsoy
1992). Larva ve pupa dbéneminde gelismelerine
devam eden yavru arilarin, fiziksel goértnusleri ile
organlari, ergin bireylerden ¢ok farkhidir. Arilar ergin
birey olarak petek gozlerinden giktiktan sonra viicut
sekli ve organ yapilarinda buyudk degisiklikler
g6zlenmez (Oder 2006).

Kralice arlarin  yumurtaliklarinda  (ovaryum)
bulunan  yumurta tdplerinin (ovariol) uc
kisimlarindaki  dogurucu  hiicreler  tarafindan

meydana getirilen yumurtalar; yumurta tupleri
icerisindeki  yaklasik iki gUnlik yolculuklari
esnasinda yine dogurucu hicreler tarafindan
meydana getirilen besleyici hicreler tarafindan
beslenerek gelismelerini tamamlarlar (Laidlaw ve
Page 1997). Yumurta tuplerinde olgunlagsma
asamasina gelen yumurtalar énce lateral oviducta
sonra median oviducta gecerler. Median oviductan
vajinaya ilerleyen yumurta isci arlar tarafindan
hazirlanmig, kralice ar tarafindan temizligi ve
genigligi kontrol edilmis, balmumundan yapiimig
eskenar altigen petek gozlerin tabanina igne
yardimi ile dik pozisyonda yerlestirilirler.
Yumurtalarin birakilacagi petek gézin blyukligine
gbre vajinadan gecis esnasinda spermatekada
depolanan spermatazoonlarin valf ve baglanti
kanali araciigi ile yumurtanin doéllenmesi disi
bireylerin olusumuna, ddllenmeden gegis ise erkek
bireylerin olusumuna (haplo-diploid sistem) neden
oldugu kabul edilmektedir (Taber 1980, Laidlaw ve
Page 1997). Beye ve ark. (2003) bal arilarinin
Haplo-diploid yapiya sahip canhlar olduklarini, digi

bireylerin  doéllenmis, erkek bireylerin ise
doéllenmemis yumurtalardan olustuklarini
bildirmistir. Petek g6z tabanina yapistirilan

yumurtalar; ¢ gin stiren embriyo gelisimi sonrasi
catlayarak larva dénemine gecerler. Cevre, bakim-
besleme ve cinsiyet durumuna gére farkli zaman
araliklarinda larva dénemini acik petek gozlerde
tamamlayan vyavru arilar 6n pupa (prepupa)
doénemine girerler. Tam basgkalasim ic¢in kapall
g06zlerde pupal gelisim evrelerini tamamlayan yavru
arilar ergin bireyler olarak petek gozleri terk ederler
(Harbo ve Rinderer 1980, Oder 2006).

BAL ARILARINDA YUMURTALIKLAR VE
YUMURTANIN OLUSUMU

Yumurtaliklar (Ovaryum ve Ovarioller)

Disi bireyler olan kralice ve is¢i arlarin Ureme
organlari karin boélgesinde (abdomen) bulunur. Disi
bireylerde ¢ok sayida yumurta tliplerinden (ovariol)
olusan iki adet yumurtalk (ovaryum) bulunur
(Dadant 1999, Harbo ve Rinderer 1980). isci ari
yumurtaliklari;  fizyolojik  olarak  kralice  ari
feromonlarinin etkisi altinda bulundugu silrece yani
kolonide kralice ar1 oldugu sirece gelisemez (Taber
1980, Olroyd ve Osborne 2006). isci arilarin her bir
yumurtaliginda ortalama 4 (2-12) adet yumurta
tipl bulunurken, koloninin ¢gogalma isleminin temel
yap! tasi olan kralice arnlarin yumurtaliklarinin her
birinde; sayilari kralice arinin genetik yapisi ve
kalitesine bagl olarak 110 ile 180 arasinda degisen
yumurta tpd bulunur (Winston 1987, Gould 1995,
Kaftanoglu ve ark. 2000, Landim ve ark. 2002).
(Sekil:1). Disi bireylerdeki ovariol farklilagsmasi ve
gelisiminin larval dénemde meydana geldigi ve bu
iste acid fosfataz gibi enzimlerin dizenleyici rol
aldiklari  bildirilmektedir (Landim et al. 2002).
Gozansky ve ark. (2004) isci arilarda ovariol
gelisimi ve yumurtlama Uzerine Dufor bezi
salgilarinin  etkili oldugunu bildirmektedir. Bir
kolonide kralice ar ve yavru oldugunda is¢i arilar
pek nadir yumurtlarken kralice ariyr kayip eden ve
yeni bir kralice ari kazanamayan kolonilerde isci
arilarin ~ yumurtladigi  ancak bazi tdrlerde
(anarchistic) kralice ari oldugu halde isci arilarin
yumurtaliklarinin -~ aktif  oldugu ve  yumurta
biraktiklari, bu yumurtalardan da erin erkek
bireylerin olustugu bildiriimektedir (Wassler ve
Crewe 1999a, Olroyd ve ark. 2001, Stephan ve ark.
2004, Olroyd ve Osborne 2006). Cook (1993) isci
arilarin da ovariollere sahip oldugunu ancak
kraligeli bir kolonide bunlarin ancak on binde birinin
ovariollerinin aktif oldugunu, kralicesiz kolonilerde
ise iscilerin %10’unda ovariollerinin aktif oldugunu
ve bunlarin biraktigi yumurtalardan fonksiyonel
erkek arilarin olustugunu bildirmigtir. Winston
(1987) isci anlarin kesinlikle cifttesme ucusuna
¢tkmadiklarint  ve  ciftlesmediklerini,  onlarin
yumurtaliklarinin az gelistigini spermatekalarinin ise
hic gelismedigini, Caroline ve ark. (2004) ise
kraliceli kolonilerde isci arilarin ¢ok nadir olarak
yumurtladigini, kralicesiz kolonilerde ise bazi isgi
arilarin  yumurtaliklarinin aktif hale gelerek c¢ok
sayida yumurta biraktiklarini, bu durumda ise
kolonideki alt aile gruplari arasinda farkhliklarin
oldugunu bildirmislerdir Tamar ve ark. (2001) ve
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Stephan ve ark. (2004) Dufor bezi salgilarinin
kralice ar tarafindan yumurtlanan yumurtalarin isci
arilar tarafindan yumurtlanan yumurtalardan ayirt
edilmesinde bir isaretleyici olarak kullanildigini bu
salgl ile isaretlenmis yumurtalarin isc¢i arlar
tarafindan ilgilenildigi, diger yumurtalarin ise
ilgilenilmeyip tasinarak imha edildigini bildirmiglerdir
Yumurtaliklarda bulunan her bir yumurta tipinde
gunlik olusturulabilecek yumurta sayisi belli
oldugundan (5-7 adet/giin), yumurta tlpU sayisi
kralice arilarin gunlik yumurtlama kapasitesini
etkileyen en onemli faktorlerden biridir (Rinderer
1986, Kaftanoglu ve ark. 2000). Yumurtaliklardaki
her bir yumurta tlipinde Uretilen ve olgunlasan
yumurta ©6nce yan yumurta kanalina (lateral
oviduct), sonra ana yumurta kanalina (median
oviduct) ve daha sonra da doéllenme isleminin
gerceklestigi vajinaya gecer (Laidlaw ve Page
1997) (Sekil. 1).

Yumurtanin Olu sumu ve Dollenmesi

Yumurta hicresi ilk olarak yumurtalikta bulunan
tarafindan meydana getirilir (Sekil. 2)

Yumurta Hicresi

Folilaidl
Yumurta Folilail Hl.'l'c:'n:i
Geldrdegi Hicreleri

Besleyici
Hicreler

Yumurta

Spermateka Bezi

Spermateka

Dufour Bezi

A
- izme

Sekil 1: Kralige arinin treme Sistemi (Dadant 1999)

her tlplin baslangic kismindaki dogurucu hucreler

Dogurucu Hicreler
(Germarium)

U Iphigi
Besleyici {Terminal Filament)

Hiucreler

Sekil 2. Yumurta tiplerinde yumurta olusumu ve yumurta tipinin yapisi (Dearden 2006)

Dogurucu hicrelerden her defasinda u¢ hicre
salinir.  Yumurtallk tdpl icerisinde ilerleyen
hiicrelerden birincisi gercek yumurta hicresine,
ikincisi besleyici hiicreye ve sonuncusu da follikil
hiicrelere dénustr (Dadant 1999, Dearden 2006).
Yumurta hcreleri bitisiginde bulunan besleyici
hicreler icerdikleri besin  maddelerinin dizenli
olarak yumurta hicresine transferi sonucu
kuculirken yumurta hiicresi gelismesine devam
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eder (Dearden 2006). Yumurta hicreleri gelistikce
yumurta tUpleri de enine geligir. Yumurta tam
olgunlasmaya baslayinca besleyici hicrelerde
kalan gida maddesi yumurta icerisine alinir (Free
1982). Olgunlasmis yumurtada folikdl hiicreleri ile
kapli olmayan u¢ (micropyl) ac¢ik kalir (Dadant
1999). Yumurta kabugu veya corion, yumurta
hicresi gercek iriligini aldig1 ve yumurta ttplerinden
lateral oviduct icerisine gececegi esnada tesekkil

137



ARI BiLiMi / BEE SCIENCE

eder (Dearden ve ark. 2003). Yumurtanin dogrucu
hiicreden salinmasindan ilk yumurta kabugu
hiicrelerinin tamamlanmasina kadar yaklasik olarak
iki glin gecer (Dadant 1999, Free 1982). Lateral
oviducta girerken 0.39-0.42 mm arasinda olan
yumurta capl median oviduct'un 0.33-0.34 mm
capinda olmasi ve kasli yapisindan dolayi
genisleyememesi nedeniyle yumurta median
oviductan ciktiginda sekli daha ince uzun bir yapi
kazanir ve bundan sonra vajinaya gecerek
dollenmeye ve yumurtlanmaya hazir hale gelir
(Dearden 2006, Oder 2006).

Yumurtalar bu ana kadar hentiz déllenmemistir ve
bu sekilde petek gozlerine birakilirlarsa bu
yumurtalardan yalinizca erkek arilar olusurlar
(Taber 1980, Dearden ve ark.. 2003). Bu sekilde
dollenmeden olgunlagsan yumurta cekirdegi 16
kromozomludur (Page 1980, Landim ve ark. 2002,).
Erkek cinsiyet hicrelerinin  meydana gelisinde
indirgemeli  (rediksiyon) bolinme yoktur. Tum
spermatazoonlar tamamen erkek ar ile ayni
genlere sahiptirler (klon). Bunun igin erkek arinin
spermatozoas! milyonlarca defa cogaltilmis ana
arinin 6zel gametini ifade eder. Yumurta tipinden
salinan yumurtanin erkek ari olmasina karar
verilmisse, bu yumurta i¢in sperm kesesinden
(spermateka) sperm salinmaz ve boylece
dollenemeyen yumurtalar geliserek erkek aryi
meydana getirirler (partenogenez, Taber 1980,
Dadant 1999).

isci ve kralice arilari meydana getirecek yumurtalar
yan yumurta kanalindan (lateral oviduct) gecgerken
ciftlesme sirasinda erkek arilardan alinan ve sperm
kesesinde depolanan spermatazoadan 5-6 tanesi
yumurtayl dollemek Uzere serbest birakilir ve bu
spermatazoa vajinada yumurta ile birlesirler
(Rinderer 1986) (Sekil 3).Yumurtalari ddlleyecek
olan spermatazoa kralice arinin ciftlesme ucusunda
¢ok sayida erkek aridan alarak dnce yan ve orta
yumurta kanall sonra da sperm kesesinde
karistirarak (Page 1986), degisik antioksidant
enzimler (catalase, glutothione-S-transferase
(GST), ve Superoxide dismotase (SOD1))
sayesinde yasami boyunca canli olarak korudugu
erkek Oreme hcreleri olan spermlerdir (Koeniger
1986, Collin ve ark. 2004, Collins 2005). Cok
sayida erkek aridan alinan spermatazoa karigik
olarak alabildigi kadari sperm kesesine doldurulur
ve arta kalani digari atilir. Schliins et al. (2004)
Sperm kesesindeki spermlerin kullaniminda ilk veya
son ciftlesilen erkek aridan alinmis olmasinin
onemli olmadigini ancak alinan sperm miktarinin

onemli oldugunu, Haberl ve Tautz (1998), Haberl ve
Moritz (1994) ve Schliins ve ark. (2004) ise sperm
kesesinde karisik olarak bulunan spermatozoanin
vajinadan ge¢cmekte olan yumurtalari déllemek igin
karisik olarak (rastgele) gonderildiklerini
bildirmislerdir. Cok sayida erkek aridan alinan
spermatazoanin  karisik olarak kullaniimasinin
sonucu olarak bir ari kolonisinde ayni anda farkli
akrabalik derecelerine sahip (ana bir baba farkh) alt
gruplar bulunur ve bunlar stiper kiz kardesler, tam
kiz kardesler ve yarim kiz kardesler seklinde
isimlendirilirler (Rinderer ve ark. 1980). Franck ve
ark. 1999) kolonideki alt grup sayisinin her zaman
ayni olmadigini bunda ise sperm kesesindeki
spermlerin kullaniminin etkili oldugunu
bildirmektedir.

Spermateka

K.anah _,5 permateka

F i
‘l.. -
Onrdduect
Aalf

Sekil 3: Spermateka ve vajinaya baglantisi (Dadant,
1999)

Yine benzer olarak Page (1980), Moritz ve
Soutwick (1992) kralice arinin ¢iftlesme ugusunda
¢ok sayida erkek aridan aldiklari spermleri sperm
keselerinde karisik olarak depoladiklari  ve
yumurtayl doéllemek Uzere vyine Kkarisik olarak
kullandiklarindan kolonide farkli alt gruplarin
oldugunu, ayni alt gruplardaki bireylerin genetik
yap! olarak birbirlerine daha yakin olduklarini
bildirmektedirler. Spermatozoadan bir veya bir kagi
yumurtanin Ust genis ucunda yumurta sitoplazmasi
tarafindan meydana getiriimis olan micropilden
yumurta icerisine girer. Aktif ve hareketli olan
spermatozoanin yumurta icerisine girme ve
yumurta prondkleusu ile birlesme sansi daha
yiksektir (Laidlaw ve Page 1997). Spermatozoa
yumurta icerisine girdikten sonra degisiklige
ugrayarak kuyruk kismi kaybolur, bas kismi
genigleyerek cekirdek gorunimund alir (Laidlaw ve
Page 1997). Bu olay meydana gelirken diger
taraftan da mitoz bolinmesi tamamlanir (Laidlaw ve
Page 1997). Disinin pronukleusu yumurta icerisinde
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harekete baglar. Pronikleus esas kromozom
sayisinin yarisina (16) sahip olup karsilastigi
spermatazoa c¢ekirdegi ile birleserek ddllenme
meydana gelir (Taber 1980, Free 1982, Dadant
1999). Boylece disi bir birey meydana getirecek ari
embriyosunun (zigot) gelismesi baslamis olur
(Laidlaw ve Page 1997). Dollenmis yumurta
icerisindeki sitoplazma ve besleyici materyal
yumurta  tUplerindeki  besleyici  hicrelerden
gelmektedir (Gould 1995, Dadant 1999). Erkek ve
disi gametlerin her biri 16 kromozoma sahiptir.
Bunlarin birlesmesiyle kromozom sayisi zigotta
32'ye yukselir. Dollenmis yumurtadan meydana
gelen isci ve kralice arilar diploid yapiya sahip olup
32 kromozom tasirlar (Taber 1980, Demirsoy 1992,
Dearden ve al. 2003).

Doéllenme meydana geldikten sonra cekirdek
bélinmeye baslar. Hiicre cekirdeginin bolinmesiyle
meydana gelen her bir hicre az miktarda
sitoplazma ile ¢evrilir. Bu déllenmis hiicrelerden her
biri besleyici materyal deutoplasmanin ortasina
dagilirlar. Bunlarin birgodu gegcici hlcre zari olan
blastodermi olusturmak Uzere yumurtanin dis
yuzine go¢ ederler (Free, 1982, Dadant 1999).

Yumurtlama

Basarili bir c¢iftlesme ugusu sonucunda yeterli
sayida erkek ari ile c¢iftlesen ve erkek arilardan
almis oldugu spermleri sperm kesesine depolayan
kralice ar iki U¢ gin icerisinde petek gozlerine
yumurta koymaya baslayabilir (Taber 1980,
Kaftanoglu et al. 2000). Kryger ve Moritz (1997)
kralice arinin yumurtlamaya baglamadan 6nce
genellikle onun Uzerinde erkek ari ile ciftlestigini ve
yumurtlamaya basladiktan sonra bir daha kesinlikle
ciftlesme ucusuna c¢ikmadigini bildirmiglerdir. Petek
gozler icerisine konan her yumurta ince ucuyla
yapistirici  bir madde ile g6z tabanina dikine
tutturulur (Geng 2000, Gould 1995). Petek gozi
icerisine birakilan yumurtalar ilk giin dik, ikinci gin
egik ve Uclncl gun g6z tabanina yatmis olarak
dururlar (Sekil 4a). Ciftlesmemis, yash veya saglkli
olmayan kralice arilar ile yalanci kralice arilar (isci
arilar) hem bir géze birden fazla yumurta birakirlar
hem de yumurtayr gbzin tabanina mikemmel bir
sekilde yerlestiremezler ¢iinku yalanci kraliceler isci
arilardan gelisirler ve abdomenleri daha kisa

oldugundan yumurta yerlestirme islemini
mikemmel yapamazlar, yumurtlamaya yeni
baslayanlar ve vyash olan kralice arlar ise

ovariollerden yumurta salinimini tam olarak kontrol
edemediklerinden dizgin ve dizenli yumurta
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birakamayabilirler (Dadant 1999, Dearden et al.
2003) (Sekil 4b).

L g

n'

-_ e g =2
Sekil 4b: Yalancilasmig kralige arl yumurtasi (Foto:
Kaftanoglu)

Kralice ari yumurtlamadan o©nce basini petek
gOzlerinin icerisine sokar gézlerin temizligini kontrol
eder, gozlerin temiz olduguna karar verdikten sonra
on ayaklariyla gozlerinin ¢apini élcer ve birakacagi
yumurtanin doéllenmis veya doéllenmemis olacagina
karar verir (Taber 1980, Oder 2006). Kralice arinin
petek gozlerine biraktigi yumurtanin doélli veya
dolsiiz olmasinda isci arillarin da o6nemli rolleri
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vardir (Winston 1987). Peter ve ark. (2000).
Birakilan yumurtalarin délli veya délsiiz olmasinda
isci arilarin dnemli rolleri oldugunu, yaptiklar petek
g6zu sekli ile bu iste etkili olduklarini, bu durumda
ise arn rklari arasinda 6nemli farkliliklarin
olabilecegini bildirmektedirler. Ratnieks ve Keller
(1998) yaptiklari calismada isci ari gozlerinden
aldiklari yumurtalarin tamaminin (169 adet) diploid
yapida (dolli), erkek ar gozlerinden alinan
yumurtalarinda tamaminin (129 adet) haploid
(dolsuz) oldugunu, kralice arilarin isci ari gozlerine
dolla, erkek ar gozlerine dolsiz yumurta
biraktiklarini bundan dolay! birakilan yumurtanin
dolli veya dolsiiz olmasinda g6z seklinin ve
bununla birlikte sezonun, genotipin ve kralice ari
yasinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Yumurta
birakilacak gb6zin capi yaklasik 4.5-5 mm (isci
g6zu) veya 8.5-9 mm (kralice ari gozl) ise dolli,
bunlarin ikisinin arasinda bir buyuklikte (yaklasik
6.5 mm (erkek)) ise dolsiiz yumurta birakmaya
karar verilir ve bu karardan sonra abdomen g6z
icerisine sokularak gdz tabanina yumurta birakilr
(Free 1982). Kralice arilar kendi kiz kardesleri ile
kavga etme Ozelliginde canhlar olup goézden ilk
cikan kralice ar1 gozden c¢ikacak olanlari imha eder,
¢ikanlarla ise kavga eder ve kolonide tek bir kralice
ari kalincaya kadar bu kavga devam eder. Bu
nedenle ogdul verecek koloni disindaki kolonilerde
sadece bir kralice ari bulunur (Pflugfelder and
Koeniger 2003).

. .
Sekil 5a: Petek gozlerin kontroli (Foto: Kaftanoglu)

Sekil 5b: Petek gézune yumurta birakilmasi (Foto:
Kaftanoglu)

Kolonide uretilen yumurta miktari koloni giictine,
kovan sicakligina, hazirlanan temiz petek go6zu
sayisina, kralice arilara verilen besin kalitesi ve
miktar1 ile arinin genetik yapisina bagli olarak
degisir (Geng 2000). Bazi kralice arilar ciftlesmeden
dondikten sonra yumurtlamaya bagsladiklari ilk
gunlerde duzensiz ve bir goze birden fazla yumurta
birakirlar. Ancak birka¢ gin sonra dizensizlik
ortadan kalkarak kolonilerdeki diger sartlar da
uygunsa kralice ari yumurtlama kapasitesinin en st
diizeyine ulagir (Oder 2006). Bir kralice ari normal
sartlarda yilda ortalama 200 bin yumurta birakir
(Winston 1992).

Yumurtanin $ekil ve Yapisi

Bal arisi yumurtasi beyaz renkte olup silindir
seklindedir. Ust ucu alt ucuna gore oldukca
genislemistir. Her iki ucu da hafifce yuvarlak ve
kavislidir. Uzunlugu yaklasik 1.5-1.6 mm civarinda,
tepesi yaklasik 1/3 mm c¢apindadir (Free 1982,
Dadant 1999, Dearden 2006). Yaklasik 0,13 mg
agirhginda olan yumurtalar alt uca dogru hafifce
incelirler (Sekil 6). Yaklasik 1600-1700 yumurtanin
agirhgi bir kralice arinin agirhdr kadar olup geng,
saglikli ve gugli bir kolonideki kralice ari bu
sayidaki yumurtay! bir giinde birakabilir.
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Sekil 6: Bal arilarinda yumurtanin yapisi ( Dadant 1999)

A: Korion icinde yumurtanin uzunlamasina kesiti, Nu: Nucleus (Cekirdek), Cho: korion (yumurta kabugu); Vit:
Vitellus zari; Y:Besleyici hiicreler (deutoplazm), Ctx: Persiplasm

B- Huicre cekirdeginin bolinmesi sonucu meydana gelen hicrelerin deutoplazm icindeki dagilimi ve

korteks’e gocleri CCls: Bolunmdis hicreler

C- Kortekste bolinmus hiicreler tarafindan blastodermin teskili Bld:. Blastoderm.
D- Blastoderm teskili ve ince sirt blastodermine (dBI) déntismesi.

E- Yumurtanin dikey kesiti

F- Geng¢ embriyo: cm: labrum, Ant: Anten, Md: Mandibula, 1mx: I. Maxsilla 2mx: 1l.Maxilla Sp: Havadeligi

(stigma) Ser: Seroza

Embriyonun Geli gsmesi

Yumurta hicresinin spermatozoa ile doéllenmesi ile
meydana gelen embriyonun larva asamasina kadar
olan embiryonik gelisme safhalari su sekilde
Ozetlenehbilir.

Hicre bolinmesi 14-16 saatte tamamlanir ve 30-
35'inci saatler arasinda blastoderm meydana gelir.
Mezoderm ve mesenteron rudimentleri ile embriyo
zarl 42-48. saatlerde tamamlanir ve bu devrede
solunum sistemi ve diger bazi farklilagsmalarda
gorilmeye baslar (Gould 1995, Dadant 1999).
Stomodeal ve proktodeal kiliflar ile sinirsel kanalin
gelismesi 66. saate kadar tamamlanir ve yumurta

U. Ari Drg. Kasim 2007 / U. Bee J. November 2007

doénemindeki tim gelismeler 76. saatten sonra
tamamlanmis olur. Kralice ar tarafindan petek goz
tabanina yapistirilan yumurtalarda ¢ gunlik sure
icerisinde; yumurtalarin dig kisminda fiziksel konum
haricinde bir degisiklik olmaz iken i¢ kisimda
embriyo gelisimi devam eder. Embriyo gelisimi
tamamlanan yumurtanin kabugu catlayarak larvalar
olusur. Kolonideki tiim bireyleri olusturacak
yumurtalarin larva haline gelme sireleri esit olup
yaklasik G¢ glin veya 76 saattir (Dadant 1999). Bu
asamadan sonra larva, prepupa ve daha sonra
pupa olarak gelismeye devam edip ergin bireyleri
meydana getirirler.
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ABSTRACT

This review aims to survey what is known and the relatively recent studies on formation and
fertilization of the egg, and its development stages from embryo to larva in one of the most
advanced social insects (Winston 1987, Moritz and Southwick 1992), the honey bee.

The eggs are produced by the mother cells in the narrow end of the each tube of the ovaries.
These eggs receive nutrients from the nurse cells during their development and travel in the egg
tubules. Egg development takes approximately two days. The full-grown eggs absorb the nurse
cell in the lower end of the tubules and the eggshell is formed. The mature eggs pass into the
lateral oviduct and median oviduct. Then, they are discharged through the genital exit passage or
vagina and are laid in the comb cells that were cleaned and prepared by the worker bees. Queens
check cells before egg laying for cleaning and size. If eggs are fertilized while passing through the
vagina they develop into female bees (queens or workers); those that are unfertilized become
males or drones. After three days of embryonic development, these eggs laid in the comb cells
turn into larvae that would develop into pupae and lastly, adult bees. Even though there are
excellent reviews on the status quo, the new questions are not well represented in these reviews
(e.g. Harbo and Rinderer, 1980, Koeniger 1986).

Subjects where relatively recent information and questions are available follow:

Gene expression during germ cell development is a question that could only recently be answered
(e.g. Dearden et al. 2003, 2006). Similary, it is well known that only fertilized eggs develop into
females, but the sex genes have been characterized only recently (see Beye et al. 2003). Since
1980s we know the importance of presence of multiple subfamilies in the honey bee colony (e.g.
Page 1980), however, only recently do we see implication on worker reproduction. Worker
reproduction is prevented by an elaborate mechanism including egg marker pheromones (e.qg.
Katzav-Gozansky et al. 2001, Martin et al. 2004) and worker policing (Oldroyd et al. 1991).

Colony genetics and worker reproduction is of interest both to understand genetic variability in
honey bee colonies and to examine impact of this variability on worker reproduction. Better
assessment of genetic variation in colonies (e.g. Haberl and Moritz 1994) and even inside the
spermatheca of the queen (e.g. Franck et al. 1999) have been the note-worthy improvements in this
field. Another research frontier is to understand the order within chaos of queenless worker colonies
(e.g. Neumann et al. 2000).

Post-Embryonic development is the area where genetic and hormonal factors in development are
being studied. The role of juvenile hormone in queen post-embryonic development has recently
been re-visited for queens (Kaftanoglu et al. 2000). Cruz et al. (2002) examined changes in nuclear
activity during post-embryonic development.

Understanding egg production, fertilization, sex determination, and embryonic development could
be important both for research on genetics and manipulation of the genome and for agricultural
applications.

Worker reproduction or laying workers, male production and queen production could be important
for productivity, disease control by biological methods, and colony survival. This study compiled a
survey of knowledge base and entry points to current literature on honey bee reproduction.

Key Words: Egg, fertilization, ovary, embryo.
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